











Experimental Investigation on Electrical Properties of Electro-Conjugate Fluids 
 
酒井 朗弘 
Akihiro SAKAI  




A fluid power actuation has a great potential to realize simple, miniaturized and high-powered actuation 
system. Our research focus on the establishment of design and fabrication to perform miniaturization, high 
accumulation and high densification by integrating micro fluid power actuation system using high-powered 
micro robots. A pumping function generating fluid power is considered to be one of the most important 
elements in the fluid power actuation system. Electro-Conjugate Fluid, ECF can directly convert electric 
energy into kinetic energy of the fluid without mechanical moving parts. ECF intensity depends on the applied 
electric field, and the strength of the electric field is also related to the electrode configuration. In this paper, 
The electrical properties of ECF are experimentally investigated. 














































































ルチメータを直列で配置し,電流データを PC に取り込む. 
電流と圧力を同時に計測するため,圧力センサとデジタル
マルチメータを同一 PCに接続し,PCタイマーを使い同期

















図 4に負電極の板厚が 100μmの時間スケール 5分の実













図 6 板厚 800μm（時間スケール 1時間） 
 











たのが, 負電極の板厚が 300μm の時であり,次に大きかっ











表 1 より,負電極の板厚が 100,300μm の時の方が 500, 
800μm よりも圧力が大きくなることが考えられる.ただ, 
100,300μm は 500,800μm の時に比べ圧力が安定していな
い.そこで,圧力が大きい 100,300μm の時に,圧力をより安
定させるため,リング状の負電極の穴を 1 つ穴から 6 つ穴
に変えて,流入面積を 6倍にして実験を行った.正電極は同
じ針状電極を使用する.電極間距離は 500μm,印加電圧は
4kV,使用する ECF は DBD である.電圧印加のタイミング
は計測開始 2分後で,計測時間は 1時間,サンプリング時間
1秒である. 
図 7に 6つ穴のリング状負電極の板厚が 100μmの時間
スケール 5 分の実験結果,図 8 に 6 つ穴のリング状負電極





図 7 板厚 100μm（時間スケール 5分） 
 
 
図 8 板厚 100μm（時間スケール 1時間） 
 
図 9 板厚 300μm（時間スケール 1時間） 
 
表 2 にリング状負電極の穴が 1 つの場合と 6 つの場合
について,板厚が100umと300umの時の平均の圧力と圧力
の標準偏差を比較したものを示す.  



















電圧印加のタイミングは計測開始 2 分後で,計測時間は 1
時間,サンプリング時間は1秒である.図10に印加電圧4kV,




図 10 印加電圧 4kV 
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図 11 印加電圧 5kV 
 
 
図 12 印加電圧 6kV 
 
表 3 に印加電圧ごとの平均の圧力,標準偏差を示す. 電
圧が上がるとごとに平均の圧力が比例して大きくなって
いる.これは,ECF 効果がクーロン力によって発生してい
るためだと考えられる .標準偏差の結果は ,4kV に比べ
5,6kV のときは圧力が安定していない.これは,5,6kV のと
きの圧力は時間が経つにつれて大きくなっているためだ
と考えられる.4kV のときは約 0.2kPa,5kV のときは約


















とから,DBD を RC 回路としてモデル化を行う.なお,モデ
ルの簡略化のため,時間経過による電流の上昇はないもの
とする.よって,漏れ電流は時間によらない定数として考
えることができる.図 13にモデル化した RC回路を示す. 
 
 
図 13 モデル化した RC回路 
 
 回路に流れる全体電流 Iは, 
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と表すことができる.  は吸収電流で,  は漏れ電流である.
吸収電流  は, 
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なお,   は時定数であり    とし,V/R が定数である
ことから V/R＝Kとする.よって,全体電流 Iは, 
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流値を    とし,    を自然対数の底 e で割ったときの電
流値を   とする.     は    から   の間のサンプリング時
間ごとの電流値である.これらより,式(4)から時定数 τを求
めることができる. 
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図 14 時定数 
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 ここで, DBDの電気伝導度を 1.4×10-9[S/m],比誘電率を





























































(1) K.Yoshida, S.Yokota, Study on High-power Micro 
Actuator Using Fluid Power, Proc.6th FLOMEKO, 
120(1993) 
(2) 吉田和弘, 横田眞一, 流体パワーを用いたマイクロ
アクチュエータに関する研究(微小化に適したアクチ
ュエータ方式の検討と管内走行機械への応用), 油圧
と空気圧, 25(2), 281(1994) 
(3) Y. Ohtsubo, K.EDAMURA, Dieelectric Fluid Motors, 
Applied Physics Letters, 71(3), 318(1997). 
(4) O. M. Stuetzer, Ion Drag Pressure Generation, J. Appl. 
Physic, 30,7,pp.984-994(1959) 
(5) I. Kano, Y. Kano, Micro-Electrohydrodynamic Pump by 
dielectric Fluid, The Sixth KSME-JSME Thermal and 
Fluids Engineering Conference, JH-01(2005) 
(6) M. Ishida, Y. Tanaka, S. Yokota, K. Edamura, “Design 
and Fabrication of Electrodes for High-Power Micro 
Pump Using Electro-Conjugate Fluid” Proc. of 
ICMDT2011, (2011), pp.69-7 
Hosei University Repository
